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摘要 :采用集成膜技术对城市垃圾渗沥液进行处理 ,探讨了预处理方法、膜组件、操作压力等因素对渗沥液处理
效果的影响。经混凝沉淀和管式膜超滤等预处理的渗沥液经过二级纳滤处理 ,质量分数为 85% —90%转化为符
合国家一级排放标准的透过液 ,可直接无害排放 ;仅 10% —15%成浓缩污液 ,可返回垃圾池或经脱水干燥后焚
烧。
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Abstract: The hybrid technology of flocculent sedimentation2tubular UF2NF2NF was app lied to treat city landfill
leachate. The influence of different operating conditions, such as p retreatment method, membrane modules and
operating p ressure, on landfill leachate treatment was investigated. After this membrane treatment, around 85% —
90% of permeate solution was comp lied to China national Class A discharge standard. Only around 10% —15% of
the permeate solution remained as the concentrated leachate, which may return to landfill pond or be incinerated
after dehydration.






的垃圾渗滤液污水处理工程 [ 1 ]等。望宗平等 [ 2 ]报
道了用光化学方法处理垃圾渗沥液的研究结果。但
是 ,目前国内垃圾填埋尚无完全达到 GB897821996
规定的国家二级排放标准要求的运行实例 [ 3 ]。据
报道 [ 4 ] ,日本栗田工业公司采用膜分离方式处理垃










































分析 ,测定其 pH值和 CODCr ,计算通量和截留率 ,其
中 ,膜通量 =透过液体积 / (膜有效面积 ×运行时
间 ) ,截留率 RCOD = ( 1 - 透过液 CODCr值 /原液
CODCr值 ) ×100%。
CODCr值用重铬酸钾法测定 ; BOD5 值用稀释与
接种法测定 ; 悬浮物含量用重量法测定 ; 氨氮
(NH3 —N)值用纳氏试剂比色法测定 ;重金属离子
含量用电感耦合等离子体原子发射光谱法测定
( PolyVAC E984 ICP2AES, H ilger Analytical, UK) ;














纳滤在卷式 (Wound, W )及垫套式 (D isk2tube,
DT) 2种型式进行选择。渗沥液仅经预过滤而未采
取其他预处理措施的情况下 ,直接进行纳滤试验 ,在
不同浓缩比 (进料液体积 Vf 与浓缩液体积 Vc 之比 )
情况下测得的截留率和通量如图 1—2所示。
图 1　2种膜组件在不同压力下对截留率 RCOD的影响
Fig. 1　Effect of operating p ressure on rejection of
COD ( RCOD ) by different membrane modules
由图 1, 2可见 , DT膜的截留率可达 99%以
上 ,通量为 7—53 L / (m2 ·h) ;而 W 膜截留率最高
也可达 99% ,通量为 1. 7—34 L / (m2 ·h)。显然 ,











Fig. 2　Effect of operating p ressure on permeation flux
by different membrane modules
在常温下对仅经预过滤的渗沥液分别在 4. 0
MPa和 2. 5 MPa操作压力下进行纳滤试验 ,结果见
图 1。图中表明 ,压力对 DT膜的截留率无显著影
响 ;而 W膜的截留率则随压力升高而略有下降 (4. 0
MPa时的截留率比 2. 5 MPa时的截留率下降了





1. 0—2. 5 MPa的操作压力就可以较好地满足生产
的要求。
2. 2　预处理方法的选择
由图 1可见 ,当浓缩比 < 2时 ,截留率随浓缩比










2. 2. 1　加酸调节 pH值
试验用的垃圾渗沥液 pH 值约 7—9,其所含
CaCO3的沉淀是引起膜堵塞的重要因素之一。于渗
沥液中加入盐酸 ,使之 pH值降至 6. 2—6. 6,旨在减
少 CaCO3 的沉淀。试验结果表明 :将 2. 2 t渗沥液
浓缩至 10% ,加酸处理之后 ,可使所需运行时间由
未加酸处理时的 32 h缩短到 23 h;而浓缩终点时 ,
未加酸处理的膜通量降到 1. 71 L / (m2 ·h) ,加酸处








在渗沥液 pH 值为 7—9、混凝剂添加量为 100—
200 mg/L时 , CODC r的去除率可达 25% —30% ,电
导率降低 8% —12% , SS去除率达 70% —80% ,效














大。二 级 纳 滤 透 析 液 的 平 均 通 量 分 别 为
27 L / (m
2 ·h)和 40 L / (m2 ·h)。表 1的分析数据
表明 ,最终透过液清彻透明 ,水质主要指标均符合国
家一级排放标准。
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图 3　预处理后纳滤通量随浓缩比的变化
Fig. 3　Effect of concentration ratio on permeation flux in nanofiltration p rocess after p retreatment on leachate
表 1　纳滤过程的原液和透过液监测项目及分析结果 3
Table 1　The results of determ ining item s of feed and permeation solution in nanofiltratin p rocess
mg/L
悬浮物 CODCr BOD5 Zn Pb Cd Co N i Mn
渗沥液 381 7 013. 6 3 473. 5 0. 66 0. 021 0. 003 8 0. 009 8 0. 37 0. 12
一级纳滤 ND① 536. 8 122. 7 0. 26 0. 021 0. 002 5 0. 007 0 0. 015 0. 005 0
二级纳滤 ND 40. 2 7. 93 0. 049 ND ND ND 0. 006 0 0. 004 0
Fe Cr A l Cu Ag NH3 —N 总 P A s Hg
渗沥液 12. 00 0. 51 18. 0 0. 051 0. 001 3 489. 14 0. 152 — —
一级纳滤 0. 012 0. 086 0. 030 0. 009 0 0. 003 0 76. 2 ND 0. 004 0. 000 1
二级纳滤 0. 003 0 ND ND ND ND 11. 6 0. 013 0. 003 ND




过预处理去除部分 CODC r及大部分悬浮物 ,经进入
二级纳滤 ,其 85% —90%转化为符合国家一级排




混凝沉淀及预过滤 : pH值为 7—9; 3#混凝剂添加量
为 100—200 mg/L; CODCr去除率为 25% —30% ; SS
去除率为 70% —80% ; ②超滤 :管式膜组件 ,常温、
1. 0 MPa压力下操作 ,截留分子量为 20 kD; ③一级
纳滤 :卷式膜组件 ,常温、2. 5 MPa压力下操作 ,平均
膜通量为 27 L / (m2 ·h) ,平均截留率约为 97% ; ④
二级纳滤 :卷式膜组件 ,常温、1. 0 MPa压力下操作 ,
平均膜通量为 40 L / (m2 ·h ) ,平均截留率约为
93%。
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